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(57) Abstract: The invention relates to an elastic foot insert for an artificial foot. According to the invention, this foot insert is 
comprised of at least two interconnected springs (1,2) that together, when viewed from the side and when in an unloaded state, 
enclose an approximately triangular inward springing space (3). The upper approximately roof-like spring (1) has, in the roof peak 
area, an adapter connection (4) and, starting from this location, comprises a heel member (hereafter heel spring 6 ), which is concavely 
arched downward and which extends up to and into the heel area (5). Said spring (1) also has a forefoot member (hereafter forefoot 
spring 8 ), which is also concavely arched downward and which extends up to and into the forefoot area (7). The free member ends 
(6a, 8a) of the heel member and of the forefoot member are joined to a separate base spring (2) that delimits the inward springing 
space (3) along the bottom. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen federelastischen Fusseinsatz fur einen Kunstfuss. Erfindungsgemass besteht 
dieser Fusseinsatz aus zumindest zwei miteinander verbundenen Federn (1, 2), die - in unbelastetem Zustand - zusammen in Seiten- 
ansicht einen etwa dreiecksformigen 
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Einfederraum (3) umschlieBen, wobei die obere, etwa dachformig ausgebildete Feder (1) im Dachspitzenbereich einen Adapter- 
anschluss (4) und hiervon ausgehend einen konkav nach unten durchgebogenen, sich bis in den Fersenbereich (5) erstreckenden 
Fersenschenkel (nachfolgend "Fersenfeder 6") sowie einen konkav nach unten durchgebogenen, sich bis in den Vorfussbereich (7) 
erstreckenden Vorfussschenkel (nachfolgend "Vorfussfeder 8") aufweist, deren freien Schenkelenden (6a, 8a) mit einer separaten, 
den Einfederraum (3) nach unten begrenzenden Basisfeder (2) verbunden sind. 
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Fufleinsatz fur einen KunstfuR 

Die Erfindung betrifft einen federelastischen FulSeinsatz fur einen 
Kunstfufc. 

5 

Ein gelenkloser ProthesenfuS mit einem die Prothesenbelastungen 
aufnehmenden und ubertragenden federelastischen FuBeinsatz ist z.B. in 
der DE 40 37 928 A1 und der EP O 648 479 A1 offenbart. Elastische 
FuGeinsatze zeigen auch die US-Patentschriften 4 959 073, 5 549 711 
10 und 5 800 570, die EP 0 884 033 A2 sowie die DE 298 20 904 U1 . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen federelastischen 
FuBeinsatz fur einen Prothesenfufc zu entwickeln, der einen progressiven 
Knochelmomentenverlauf aufweist, energiespeichernd wirkt und eine 
15 elastische ML(Medial/Lateral)-Beweglichkeit zulasst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalS gelost durch einen federelastischer 
FuSeinsatz fur einen KunstfuB, besiehend aus zumindest zwei 
miteinander verbundenen Federn, die - in unbelastetem Zustand - 

2 0 zusammen in Seitenansicht einen etwa: dreiecksformigen Einfederraum 
umschlieSen, wobei die obere, etwa dachformig ausgebildete Feder im 
Dachspitzenbereich einen Adapteranschluss und hiervon ausgehend einen 
konkav nach unten durchgebogenen, sich bis in den Fersenbereich 
erstreckenden Fersenschenkel (nachfolgend „Fersenfeder i/ ) sowie einen 

25 konkav nach unten durchgebogenen, sich bis in den VorfuBbereich 
erstreckenden VorfulSschenkel (nachfolgend „VorfuBfeder") aufweist, 
deren freien Schenkelenden mit einer separaten, den Einfederraum nach 
unten begrenzenden biegesteifen Basisfeder verbunden sind, die mit einer 
Abrollkontur so zusammenwirkt, dass beim Abrollvorgang zu Beginn der 

30 VorfulSbelastung die Kraft zunachst im Ballenbereich eingeleitet wird, 
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wobei VorfuBfeder und Basisfeder hinsichtlich Form und Biegeelastizitat 
so ausgelegt sind, dass sich unter Einwirkung einer zunehmenden 
Belastung im VorfuBbereich in diesem Bereich VorfuB- und Basisfeder 
durch jeweilige Biegung sukzessive aneinander anlegen. 

5 

Dabei ist dieser FuBeinsatz erfindungsgemaB gekennzeichnet durch eine 
solche Auslegung der VorfuBfeder und Basisfeder in Form und Elastizitat, 
dass bei zunehmender Belastung im VorfuBbereich es in diesem Bereich 
zu einer sukzessiven Anlage der VorfuB- und Basisfeder aneinander 

10 kommt. Die VorfuBfeder bewirkt durch diese sukzessive Anlage an die 
Basisfeder einen progressiven Knochelmomentenverlauf. Dabei wird zu 
*Beginn der VorfuBbelastung die Kraft zunachst im Ballenbereich 
eingeleitet, wodurch die Basisfeder zwischen Fersen- und VorfuBfeder 
gelagert wird und eine Dreipunktbiegung erfahrt. Es besteht dann eine 

15 Serienschaltung der Biegesteifigkeiten von VorfuB- und Basisfeder (siehe 
hierzu auch die Darstellung in Figur 6). Im weiteren Verlauf des Schrittes 
rollt der FuB ab und belastet zunehmend direkt die VorfuBfeder. Die 
Basisfeder stiitzt dabei zusatzlich die Momente in der VorfuBfeder ab und 
wird nun in umgekehrter Richtung gebogen. Es besteht eine 

20 Paral,le|sc;haltung der Biegesteifigkeiten (siehe hierzu auch die Darstellung 
in Figur 7). Der Ablauf der VorfuBbelas-tung ist somit von einer 
zunehmenden Versteifung oder Progression des Federverhaltens gepragt. 

Die Kontaktpunkte des ProthesenfuBes mit dem Boden oder Schuh 
25 bestimmen den Ort der Krafteinleitung. Dies hat einen Einfluss auf die 
Biomechanik des FuBes, steuert aber auch die Belastung der 
mechanischen Strukturen des FuBes. Da der FuB wahrend der 
Standphase eine Winkelbewegung erfahrt, kann durch eine geeignete 
Abrollgeometrie der Krafteinleitungspunkt gesteuert werden. Dabei ist es 
30 unerheblich, ob diese Geometrie in die Formgebung der Basisfeder 
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integriert ist (siehe z.B. Figur 4), auf die Basisfeder appliziert ist (siehe 
Figur 5) oder eine Auspragung der umgebenden Kosmetikhulle ist (siehe 
Figur 1). In alien diesen Fallen wirkt die Basisfeder unterseitig mit einer 
Abrollkontur zusammen, die vom Zehenbereich zum Ballenbereich nach 
5 unten ansteigt, dann wieder nach oben abfallt und im Fersenbereich nach 
unten wulstformig ausgeformt ist. 

Es ist ferner fur die angestrebte Wirkung zweckmaBig, wenn das vordere 
freie Schenkelende der VorfuBfeder mit dem vorderen Ende der 
10 Basisfeder verbunden ist, und wenn das hintere freie Schenkelende der 
Fersenfeder mit dem hinteren Ende der Basisfeder verbunden ist. 

Die Charakteristik des FuBes kann gezielt verandert werden, indem 
Basisfedern verschiedener Steifigkeiten eingesetzt werden. Hierfur sind 
15 die Verbindungen zwischen der Basisfeder und den beiden Schenkelenden 
der oberen Feder losbar gestaltet. 

Durch Reduzierung der Torsionssteifigkeitc der VorfuBfeder kann ML- 
Bewegung erzeugt werden. Dies ist dadurch realisierbar, dass die 

20 VorfuBfeder eine in ihrer Langsrichtung verlaufende langliche 
Ausnehmung aufweist, oder aber dadurch, dass die VorfuBfeder in ihrer 
Langsrichtung in zwei Teilfedern gespalten ist. Hierdurch wird auch eine 
Einstellung unterschiedlicher Progressionscharakteristiken fur FuBinnen- - 
und -auBenseite ermoglicht. Der Momentanpol der ML-Rotation liegt in 

25 physiologisch sinnvoller Weise oberhalb der Bodenebene, wahrend eine 
Rotation urn die Beinlangsachse kaum moglich ist. 

Zumindest eine der Fedem besteht vorzugsweise aus einem 
Polymerwerkstoff, der zweckmaBig ein Faserverbundwerkstoff ist. Mit 
30 einem Faserverbundwerkstoff lasst sich die Krafteinleitung in die Federn 
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dann gunstiger gestalten, wenn die Federn einzeln ausgefuhrt werden, 
insbesondere dann, wenn Teile des Adapters Bestandteil einer der Federn 
sind. Hierfur ist es somit zweckmafcig, wenn Vorfuftfeder und 
Fersenfeder separate Bauteile bilden, die im Bereich des 
5 Adapteranschlusses miteinander verbunden sind. Dabei ist es dann 
weiterhin von Vorteil, wenn zumindest die Kalotte des 
Adapteranschlusses integraler Bestandteil der VorfulSfeder ist. Dabei ist 
eine hinsichtlich der Kraftubertragung besonders gunstige Konstruktion 
dann gegeben, wenn sich die VorfufSfeder im Bereich ihres 
10 Adapteranschlusses auf dem oberen Schenkelende der Fersenfeder 
abstiitzt 

Soil der federelastische FuBeinsatz zur Versorgung bei sehr niedrigen 
Amputationshohen, insbesondere bei Exartikulationen im Sprunggelenk 

15 dienen (siehe hierzu auch die Darstellung in Figur 9), so ist es 
zweckmafcig, wenn der Adapteranschluss anterior des Knochelbereiches 
eines naturlichen FuSes positioniert ist und eine mit der Basisfeder einen 
spitzen Winkel einschlieBende Anschlussflache aufweist. Hierdurch kann 
der Raum unterhalb des Prothesenschaftes als Einfederraum fur den 

2 0 Fersensqhenkel genutzt werden. Bei dieser Befestigung sind die Momente 
am Adapter zwischen Fersen- und VorfuBlast ausgewogener und 
niedriger als bei einer Befestigung im Knochelbereich. Somit ist die notige 
Strukturfestigkeit einfacher zu erreichen. 

25 



30 
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In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende Ausfuhrungsformen 
der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen 

Figur 1 im Langsschnitt einen KunstfulS bestehend aus einem 

5 feder- 

elastischen Fufteinsatz, der von einer Kosmetikhulle 
umgeben ist; 

Figur 2 in perspektivischer Darstellung einen federelastischen 

10 FuBeinsatz; 

Figur 3 in Draufsicht einen federelastischen FuGeinsatz; 

Figur 4 in Seitenansicht einen federelastischen Fufceinsatz mit 

15 einer in Form einer Abrollkontur gebogenen 

Basisfeder; 

Figur 5 in einer Darstellung gemafc Figur 4 einen elastischen 

FulSeinsatz mit einer geraden Basisfeder mit 
20 applizierter Abrollkontur; 

Figur 6 den elastischen FuBeinsatz gemaB Figur 5 zu Beginn 

seiner VorfulSbelastung; 

25 Figur 7 den elastischen FuBeinsatz gemalS Figur 5 mit direkt 

belasteter VorfulSfeder; 

Figur 8 einen federelastischen FulSeinsatz mit separat 

ausgebildeter VorfuBfeder und Fersenfeder und 

30 
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Figur 9 einen federelastischen FuISeinsatz zur Versorgung 

niedriger Amputationshohen. 

5 Figur 1 zeigt einen federelastischen Fufteinsatz fur einen Kunstfufc. Dabei 
besteht der Fufieinsatz aus einer oberen, etwa dachformig ausgebildeten 
Feder 1, die zusammen mit einer unteren Basisfeder 2 einen etwa 
dreiecksformigen Einfederraum 3 urnschliefct. Die obere Feder 1 weist in 
ihrem Dachspitzenbereich einen Adapteranschluss 4 auf, von dem nach 

10 hinten eine konkav nach unten durchgebogene, sich bis in den 
Fersenbereich 5 erstreckende Fersenfeder 6 sowie nach vorn eine konkav 
nach unten durchgebogene, sich bis in den VorfuBbereich 7 erstreckende 
VorfuBfeder 8 ausgehen. Dabei ist das vordere freie Schenkelende 8a der 
VorfulSfeder 8 mit dem vorderen Ende 2a der Basisfeder 2 verbunden, 

15 wahrend das hintere freie Schenkelende 6a der Fersenfeder 6 mit dem 
hinteren Ende 2b der Basisfeder 2 verbunden ist. Dabei konnen die 
Verbindungen zwischen der oberen Feder 1 und der Basisfeder 2 als 
losbare Verbindungen 9 7 10 gestaltet sein, wie es Figur 1 erkennen lasst. 
Die Basisfeder 2 ist dann auswechselbar. 

20 

Der Adapteranschluss 4 liegt bei den in den Figuren 1-8 dargestellten 
Ausfuhrungsformen jeweils etwa im Knochelbereich eines naturlichen 
Fuftes und weist eine etwa parallel zur Basisfeder 2 liegende 
Anschlussflache 1 1 auf. Der Adap-teranschluss 4 umfasst eine Kalotte 
25 12 und einen Pyramidenstumpf 13, der mit seiner Spitze auf der Kalotte 
12 steht. 

Figur 1 lasst ferner erkennen, dass der federelastische FuBeinsatz von 

w 

einer Kosmetikhulle 14 umgeben ist. 

30 
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GemaB den Figuren 2 und 3 weist die Vorfufrfeder 8 eine in ihrer 
Langsrichtung verlaufende langliche Ausnehmung 15 auf. 

Gemaft Figur 1 wirkt die im Wesentlichen gerade verlaufende Basisfeder 
5 2 mit einer von der Unterseite der Kosmetikhulle 14 gebildeten 
Abrollkontur 16 zusammen, die vom Zehenbereich 17 des KunstfulSes 
zum Ballenbereich 18 nach unteh ansteigt und dann wieder nach oben 
abfallt und im Fersenbereich 5 nach unten wulstformig ausgeformt ist. 

10 Bei der Ausfuhrungsform gemafc Figur 4 ist die Basisfeder 2 unmittelbar 
in Form der Abrollkontur 16 gebogen. Bei der abgewandelten 
Ausfuhrungsform gemaB Figur 5 ist die Abrollkontur 16 auf die 
Unterseite der in Langsrichtung etwa gerade verlaufenden Basisfeder 2 
appliziert. 

15 

Bei den in den Figuren 1-7 und 9 dargestellten Ausfuhrungsformen ist 
die obere Feder 1 des Fufceinsatzes einteilig ausgebildet; der 
Adapteranschluss 4 bildet einen integralen Bestandteil dieser einteiligen 
oberen Feder 1 . 

2 0 J-a^ 

Bei der abgewandelten Ausfuhrungsform gemaS Figur 8 bilden 
Fersenfeder 6 und VorfuBfeder 8 separate Bauteile, die im Bereich des 
Adapteranschlusses 4 miteinander verbunden sind. Dabei bildet der 
Adapteranschluss 4 einen integralen Bestandteil der separat 

25 ausgebildeten VorfuKfeder 8, die sich im Bereich des 
Adapteranschlusses 4 auf dem oberen, nach hinten umgebogenen 
Schenkelende 6b der Fersenfeder 6 abstiitzt, die angenahert C-formig 
ausgebildet ist. 
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Figur 9 zeigt einen federelastischen Fu&einsatz, der fur Versorgungen bei 
sehr niedrigen Amputationshohen, insbesondere bei Exartilculationen im 
Sprunggelenk des Prothesentragers bestimmt ist. Hier ist der 
Adapteranschluss 4 gegeniiber der Ausfiihrungsform gemaB den Figuren 
5 1-8 anterior des Knochelbereiches eines naturlichen Fufces positioniert 
und weist eine mit der Basisfeder 2 einen spitzen Winkel a 
einschliefcende Anschlussflache 11 auf. Der Adapteranschluss umfasst 
auch hier eine Kalotte 12, die begrenzte Winkeleinstellungen des durch 
eine strichpunktierte Linie angedeuteten Schaftes 19 ermoglicht. Diese 
10 Ausbildung fuhrt zu einem groBen Fersenweg 20. 



15 



20 
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Anspruche 

1. Federelastischer FuBeinsatz fur einen KunstfuB, bestehend aus 
zumindest zwei miteinander verbundenen Federn (1, 2), die - in 
unbelastetem Zustand - zusammen in Seitenansicht einen etwa 

5 dreiecksfdrmigen Einfederraum (3) umschlieBen, wobei die obere, 

etwa dachformig ausgebildete Feder (1) im Dachspitzenbereich 
einen Adapteranschluss (4) und hiervon ausgehend einen konkav 
nach unten durchgebogenen, sich bis in den Fersenbereich (5) 
erstreckenden Fersenschenkel (nachfolgend „Fersenfeder 6") sowie 

10 einen konkav nach unten durchgebogenen, sich bis in den 

VorfuBbereich (7) erstreckenden VorfuBschenkel (nachfolgend 
„VorfuBfeder 8") aufweist, deren freien Schenkelenden (6a, 8a) 
mit einer separates den Einfederraum (3) nach unten 
begrenzenden biegesteifen Basisfeder (2) verbunden sind, die mit 

15 einer Abrollkontur (16) so zusammenwirkt, dass beim 

Abrollvorgang zu Beginn der VorfuBbelastung die Kraft zunachst im 
Ballenbereich eingeleitet wird, wobei VorfuBfeder (8) und 
Basisfeder (2) hinsichtlich Form und Biegeelastrzitat so ausgelegt 
sind, dass sich unter Einwirkung einer zunehmenden Belastung im 

20 VorfuBbereich in diesem Bereich VorfuB- und Basisfeder (8, 2) 

durch jeweilige Biegung sukzessive aneinander anlegen. 

2. FuBeinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
vordere freie Schenkelende (8a) der VorfuBfeder (8) mit dem 

25 vorderen Ende (2a) der Basisfeder (2) verbunden ist. 

3. FuBeinsatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das hintere freie Schenkelende (6a) der Fersenfeder (6) mit dem 
hinteren Ende (2b) der Basisfeder (2) verbunden ist. 

30 
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4. Fufceinsatz nach Anspruch 1, 2 oder 3, gekennzeichnet durch 
losbar gestaltete Verbindungen (9, 10) zwischen der Basisfeder (2) 
und den beiden Schenkelenden (6a, 8a) der oberen Feder (1). 
(Figur 1) 

5 

5. Fufceinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorfu&feder (8) eine in ihrer 
Langsrichtung verlaufende langliche Ausnehmung (15) aufweist. 
(Figuren 2 und 3) 

10 

6. Fufceinsatz nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorfufcfeder (8) in ihrer Langsrichtung in 
zwei Teilfedern gespalten ist. 

15 7. FuBeinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Adapteranschluss (4) etwa im 
Knochelbereich eines naturlichen Fufces positioniert ist und eine 
etwa parallel zur Basisfeder (2) liegende Anschlussflache (11) 
aufweist. 

20 :-,r-- 

8. FuBeinsatz nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Adapteranschluss (4) anterior des 
Knochelbereiches eines naturlichen FulSes positioniert ist und eine 
mit der Basisfeder (2) einen spitzen Winkel (a) einschliefcende 

25 Anschlussflache (11) aufweist. (Figur 9) 

9. Fufceinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Adapteranschluss (4) ein integraler 
Bestandteil der oberen Feder (1) ist. 

30 
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10. FuBeinsatz nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Adapter-anschluss (4) eine Kalotte (12) umfasst. 

11. FuBeinsatz nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
5 Adapter-anschluss (4) einen Pyramidenstumpf (13) umfasst. 

12. FuBeinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass VorfuBfeder (8) und Fersenfeder (6) separate 
Bauteile bilden, die im Bereich des Adapteranschlusses (4) 

10 miteinander verbunden sind. (Figur 8) 

13. FuBeinsatz nach Anspruch 10 und 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Kalotte (12) des Adapteranschlusses (4) 
integraler Bestandteil der VorfuBfeder (8) ist. (Figur 8) 



15 



20 



14. FuBeinsatz nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die VorfuBfeder (8) im Bereich ihres Adapteranschlusses (4) auf 
dem oberen Schenkelende (6b) der Fersenfeder (6) abstutzt. (Figur 
8) 

15. FuBeinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine der Federn (2, 6, 8) aus 
einem Polymerwerkstoff besteht. 



25 16. FuBeinsatz nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Polymerwerkstoff ein Faserverbundwerkstoff ist. 

17. FuBeinsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Basisfeder (2) unterseitig mit einer 
30 Abrollkontur (16) zusammenwirkt, die vom Zehenbereich (17) zum 
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Ballenbereich (18) nach unten ansteigt und dann wieder nach oben 
abfallt. 

18. FuBeinsatz nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Abrollkontur (16) im Fersenbereich (5) nach unten wulstformig 

ausgeformt ist. 

19. FuBeinsatz nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Basisfeder (2) in Form der Abrollkontur (16) gebogen ist. 

10 (Figur 4) 

20. FuBeinsatz nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abrollkontur (16) auf die Unterseite der in Langsrichtung 
etwa gerade verlaufenden Basisfeder (2) appliziert ist. (Figur 5) 

15 

21. FuBeinsatz nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abrollkontur (16) durch die Unterseite einer den 
FuBeinsatz (1, 2) umgebenden Kosmetikhiille (14) gebildet ist. 
(Figur 1) 

20 

22. FuBeinsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine solche Form der Fersenfeder (6), dass 
vom Fersenauftritt bis in die mittlere Standphase der Momentanpol 
der Rotation im Bereich des natiirlichen Knochelgelenkes liegt. 

25 



30 
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fT) (57) Abstract: The invention relates to an elastic foot insert for an artificial foot. According to the invention, this foot insert is 
comprised of at least two interconnected springs (1, 2) that together, when viewed from the side and when in an unloaded state, 
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Feder (1) im Dachspitzenbereich einen Adapteranschluss (4) und hiervon ausgehend einen konkav nach unten durchgebogenen, sich 
bis in den Fersenbereich (5) erstreckenden Fersenschenkel (nachfolgend "Fersenfeder 6") sowie einen konkav nach unten durchge- 
bogenen, sich bis in den Vorfussbereich (7) erstreckenden Vorfussschenkel (nachfolgend "Vorfussfeder 8") aufweist, deren freien 
Schenkelenden (6a, 8a) mit einer separaten, den Einfederraum (3) nach unten begrenzenden Basisfeder (2) verbunden sind. 
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